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Prufungsantrag gem. § 44 PatG tst gestellt 

© Lager zur Verwendung in Kompressoren fur Klimagerate 

(g) Waizlager zur Verwendung in Kompressoren fur Klimage- 
rate. Die Walzkorper oder die Lagerringe sind an ihrer 
Oberflache mit einer Vietzahl von unabhangigen, willkiirlich 
verteilten, winzigen Ausnehmungen versehen. Mit Ausnah- 
me der Ausnehmungen ist die Oberflache glatt, und die 
Ausnehmungen haben in der axialen Richtung und in der 
Umgangsrichtung im wesentlichen die gleiche GroSe. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft em Lager zur Verwendung in Kompressoren fur Klimagerate. 
Es sind verschiedene Arten von Kompressoren fur Klimagerate bekannt. Ein Ausfiihrungsbeispiel eines 
solchen Kompressors ist in Fig. 10 dargestellt. Der Kompressor weist einen Kolben 3 auf, der mittels emer 
Schcibe 2 hin- und herbewegt wird. Beide Seiten der Scheibe 2 sind schrag geneigt, und die Scheibe ist auf emer 
rotierenden Antriebswelie 1 befestigt. Bei einem anderen, in Fig. 11 dargestellten Kompressortyp wird em 
Kolben 7 uber eine Stange 6 mittels einer Scheibe 5 hin- und herbewegt, die auf einer rotierenden Antnebswelle 
4 befestigt ist und deren eine Seite schrag geneigt ist. Ein Kompressor mit variabler Kapazitat ist in Fig. 12 
veranschaulicht. Dabei wird ein Kolben 11 iiber eine Stange 10 mittels einer Schief scheibe 9 hin- und herbewegt. 
die auf einer rotierenden Alltriebswelle 8 mit einstellbarem Winkel angebracht ist. Alle diese Kompressorarten 
sind an ihrem rotierenden Teil mit Waizlagern ausgestattet 

Im Falle des in Fig. 10 veranschaulichten Kompressors werden mit einem Kafig versehene Nadellager 21 una 
Axialnadellager 22 verwendet Der in Fig. 1 1 dargestellte Kompressor weist Aufstecknadellager 23 und Axialna- 
dellager 22 auf. Der in Fig. 12 gezeigte Kompressor ist mit Axialnadeliagcrn 22 und Nadellagern 21 versehen, die 
mit einem Kafig ausgestattet sind. . . ... .. , 

Solche fur Klimagerate benutzte Kompressoren enthalten ein Gemisch aus einem Schmiermittel fur die Lager 
und einem Kaltetrager. Das Schmiermittel wird aufgrund der von dem Kompressor verursachten Verdichtung 
und Entspannung wiederholt verflussigt und verdampft. Ein solches Schmiermittel ist daher wesentlich harteren 
Bedigungen ausgesetzt als gewohnliche Hydraulikole. . 

Lager in Kompressoren fur Klimagerate sind in der Regel schlecht geschmiert, we.l der Kaltetrager sich mit 
dem Schmiermittel zu mischen sucht und die Schmiermittelmenge abzunehmen ne.gt. Dadurch konnen Abplatz- 
schaden an den Walzflachen verursacht werden, die zu vorzeitigem Lagerausfall fuhren konnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Walzlager zur Verwendung in Kompressoren fur Klimagerate 
zu schaffen,das ein hohes Olfilm-Bildungsvermogen an den Walzkontaktteilen hat, und das gegen Abplatzscha- 

de Dfe?e C Aufgabe wird erfindungsgemaB gel6st durch ein Walzlager zur Verwendung in Kompressoren fiir 
Klimagerate mit Walzkorpern und Lagerringen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB die Walzkorper oder die 
Lagerringe an ihrer Oberflache mit einer Vielzahl von willkurlich verteilten winz.gen Ausnehmungen versehen 
sind. daB diese Oberflache ein Verhaltnis RMS(L)/RMS(C) von hochstens 1.0 hat wobe. RMS(L) die Oberfla- 
chenrauhheit in der Axialrichtung und RMS(C) die Oberflachenrauhheit in der Umfangsnchtung ist. daB der 
SK-Wert, der die Schiefe der Kurve fur die Amplitudenverteilung der Oberflachenrauhheit reprasentiert, keiner 
als Null ist, und daB das Verhaltnis der Gesamtfiache der winzigen Ausnehmungen zu der gesamten Oberflache 

™ ^o^g^^A^gesx^tuug der Erfindung ist dafur gesorgt. daB der aquivalente Kreisdurchmesser 
der wSg™ I aI nehmungen hlchsten 1 50 urn betragt und daB die mittlere Flache der w.nz.gen Ausnehmungen. 
tre^et unter AusschluB von Ausnehmungen mit einem aquivalenten Kreisdurchmesser von hochstens 3 ^m. 

35 bS LSerTolcne'nAusbildung ist das Olfilm-Bildungsvermogen an den Walzflachen verbessert Es zeigl i sich 
daB an den Walznachen selbst unter schwierigen Schmierbedingungen ke.ne Abplatzschaden auftraten. so daB 

^ 'jt^S^SS^S^M nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlau- 
ten. Es zeigen: 

Fig. 1 eine SchnittdarstellungeinesNadellagersnach der Erfindung. W8| ,. rnm 
F.|. 2 eine graphische Darstellung des Oberflachen-Fert.gzustandes emesl konve ntionellen Wa'zkorP^ 
Fig. 3 eine graphische Darstellung des Obernachen-Fert.gzustandes des Walzkorpers nach der Erfindung, 
Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines fiir Lebensdauertests verwendeten Nadeltagers. 

gC Fig n 7 Srap^chl^ der Beziehung zwischen der mittleren Flache der winzigen Ausnehmungen 

Und 4% ein b e e gSphbche Darstellung des Verhaltnisses fur den metallischen Kontakt bei einem bekannten Lager. 
f5 9 S^pSe Darstellung des Verhaltnisses fur den metallischen Kontakt be. dem Lager nach der 

E F"g.To 8 eine Schnittdarstellung eines Kompressors mit einer an beiden Seiten abgeschragten Scheibe 
Fig. 1 1 eine Schnittdarstellung eines Kompressors mit einer an einer Seite abgeschragten Scheibe. 
Fig. 12 eine Schnittdarstellung eines Kompressors, bei dem eine an einer Seite abgeschragte, verstellbare 

SC Rg b 1 zeffeti Nadellager 21 mit einem Kafig 33 zur Montage in Kompressoren fur Klimagerate, wie sie in 
den Fig. 10 bis 12 dargestellt sind Das Lager weist einen AuBcnring 31 und den Kafig 33 ^ ^tor- 
per 32 in regelmaBigen Abstanden halt Das Lager dient der Abstutzung einer Welle 34 uber d.e Walzkorper 32. 
P eder wtfzk6rpe 8 r 32 des Nadellagers 21 weist eine rauhe Oberflache 32a auf. an der eine J'^ahl vo" 
unabhangigen winzigen Ausnehmungen in willkOrlicher Verteilung ausgebildet .st. Iit , Bereich ander er TeUe aU 
, den Ausnehmungen ist die AuBenfiache des Walzkorpers glatt ausgebildet D.e rauhe 3^» h « h " " n 
RMS(L)/RMS(C)- Verhaltnis von 1 .0 oder weniger. beispielswe.se von 0.7 bis 10, wobe. RMS(L) die Obernachen- 
rauhheit in der Axialrichtung und RMS(C) die Oberflachenrauhheit in der Umfangsnchtung ist Der SK-Wert, 
bei dem es sich urn einen weiteren Parameter der Obernachenrauhheit handelt ist sowohl in der Axialrichtung 
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als auch in der Umfangsrichtung kleiner als Null,z. B. - l,6oder kleiner. 

Die mit einer solchen Rauhheit versehene AuBenumfangsflache kann durch ein besonderes Trommeln oder 
Abziehen hergestellt werden. 

Der SK-Wert reprasentiert die Schiefe der Kurve fiir die Amplitudenverteilung der Oberflachenrauhheit. 
Wenn die Rauhheitsverteilung eine symmetrische Kurve bildet, beispielsweise eine Gauss'sche Verteilungskur- 5 
ve, ist der SK-Wert gleich Null. Es wurde gefunden, daB die Form und Verteilung der winzigen Ausnehmungen 
zur Bildung des Olfiims dann besonders wirkungsvoil beitragt, wenn die SK-Werte in der Axialrichtung und der 
Umfangsrichtung nicht mehr als — 1,6 betragen. ^ 

Das Flachenverhaltnis der Gesamtflache der winzigen Ausnehmungen zu der gesamten Walzflache des 
Walzkorpers 32 liegt zwischen 10 und 40%. Der auqivalente Kreisdurchmesser jeder winzigen Ausnehmung 10 
betragt vorzugsweise 150 u.m oder weniger. Die mittlere Flache der Ausnehmungen, gemessen oder errechnet 
unter AusschuB von Ausnehmungen mit aquivalenten Kreisdurchmesser von hochstens 3 u,m, liegt vorzugsweise 
zwischen 35 und 150 >m 2 . 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 sind die Walzkorper 32 mit der rauhen Oberflache 32a versehen. Eine 
solche rauhe Oberflache kann jedoch auch an der Walzflache eines als Lagerring vorgesehenen Innen- oder 15 
AuBenringes ausgebildet sein. 

Zu Vergleichszwecken zeigt Fig. 2 den Zustand der fertigbearbeiteten Oberflache eines herkommlichen 
Walzkorpers, wahrend in Fig. 3 der Zustand der fertigbearbeiteten Oberflache eines Walzkorpers oder eines 
Innen- oder AuBenringes nach der Erfindung veranschaulicht ist 

Eine quantitative Messung der winzigen Ausnehmungen kann erfolgen, indem das Bild der Walzflache unter 
Verwendung eines handelsublichen BUdanalysators vergroBert und analysicrt wird. 

Die weiBen Teile und die schwarzen Teile des Bildes werden als die flachen Teile bzw. die winzigen Ausneh- 
mungen erfaBt. Wenn fur die Analyse beispielsweise ein Bildanalysator verwendet wird, werden die Hell- und 
Schattenbereiche des Originals durch Verwendung eines entsprechenden Filters deutlicher dargestellt. Diejem- 
gen Ausnehmungen, deren aquivalenter Kreisdurchmesser nicht mehr als 3 u.m betragt und die als sehr kleine 
schwarze Flecken erscheinen, werden mittels eines Rauschunterdruckers unterdruckt 

Danach wird die Walzflache analysiert, indem die GroBe und die Verteilung der winzigen Ausnehmungen 
gemessen werden und indem das Verhaltnis der Gesamtflache der winzigen Ausnehmungen zu der gesamten 
Oberflache ermittelt wird. m t 

Es wurden Nadellager hergestellt, bei denen an der Oberflache der Walzkorper winzige Ausnehmungen mit 30 
unterschiedlichen Flachenverhaltnissen, mittleren Flachen und mittleren aquivalenten Kreisdurchmessern aus- 
gebildet waren. Diese Lager wurden einem Lebensdauertest unterzogen, wobei die Lager Radiallast ausgesetzt 

W Wie^us Fig. 4 hervorgeht, waren die fiir die Lebensdauertests benutzten Nadellager mit jeweils 14 Walzkor- 
pern ausgestattet, die in dem Kafig 33 gehalten waren. Die Lager hatten einen AuBendurchmesser Dr von 38 mm 35 
und einen lnnendurchmesser dr von 28 mm. Die Walzkorper hatten einen Durchmesser D von 5 mm und eine 

Lange L von 1 3 mm. .. . A rv 

Die benutzte Testvorrichtung war ein Radiallasttestgerat 41 der in Fig. 5 veranschaulicnten Art. Die zu 

priifenden Lager A wurden an beiden Seiten einer rotierenden Welle 42 angeordnet. Die Lager wurden gedreht, 

wahrend eine Last auf die Lager aufgebracht wurde. *o 
Die Innenlaufflache (oder Gegenwelle), die bei dem Test benutzt wurde, hatte ein durch Schleifen hergeste - 

tes Oberflachenfinish Rmax von 0,4 bis 4 jun. Die verwendete AuBenlauffiache (AuBenring) hatte em gleichfalls 

durch Schleifen hergestelltes Oberflachenfinish Rmax von 1,6 um 

Die Versuchsbedingungen waren wic folgt gewahtt: ^ 

Auf die Lager einwirkende Radiallast: 14 367 N 

Drehzahl: 3050 U/min 

Schmiermittel: Turbinenol 

50 

Fie. 6 zeigt die Beziehung zwischen dem Flachenverhaltnis der winzigen Ausnehmungen und der Lcbensdau- 
er. In Fig. 7 ist die Abhangigkeit zwischen der mittleren Flache der winzigen Ausnehmungen und der Lebens- 

dauer dargestellt. ... ■ . . 

Die Fig. 6 und 7 lassen erkennen, daB bei Lagern mit einem Flachenverhaltnis von 10% oder mehr und emer 
mittleren Flache von 35 u.m 2 oder mehr das Verhalnis zwischen der nutzbaren Lebensdauer (L10) und der 55 
errechneten Lebensdauer (Lh) 4 oder mehr betragt, was ausreichend hoch ist. 

Bei dem vorstehend erlauterten Lebensdauertest waren die winzigen Ausnehmungen an den Oberflacnen der 
Walzkorper jedes Nadellagers ausgebildet. Es zeigte sich jedoch, daB die nutzbare Lebensdauer in gleicher 
Weise verbessert wird, wenn solche winzige Ausnehmungen an der Walzflache des Innennnges oder des 
AuBenringes eines Walzlagers vorgesehen werden. *> 

Wenn das Flachenverhaltnis groBer als 30 % ist oder die mittlere Flache mehr als 120 u^m* betragt, nimmt der 
giinstige EinfluB auf die nutzbare Lebensdauer ab. weii die effektive Kontaktlange kleiner wird. 

Das erfindungsgemaBe Lager und bekannte Lager wurden einem beschleunigten Abplatztest unterzogen, um 
das Olfilm-Bildungsvermogen und die Abplatzschutzeigenschaften der fertigen Oberflachen der Walzelemente 
zu kontrollieren. Dabei wurde ein Ring-Ring-Testgerat verwendet, bei dem freie Walzkontaktbedmgungen 65 
gegeben waren. Der Zustand der Olbildung im Kontaktbereich wurde als Verhaltnis fur den metalhschen 
Kontakt ausgedruckt. Der entsprechende Wert wurde nach der Gleichstrom-Widerstandsmethode ermittelt. 
Nach einer vorbestimmten Zeitspanne wurde gepriift, ob an der Ringoberflache ein Abplatzen eingesetzt hatte. 
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Versuchsbedingungen: 
maximaler Kontaktflachendruck: 
Umfangsgeschwindigkeit: 
Schmiermittel: 

Anzahl der Lastbeaufschlagungen: 
angelegte Spannung: 
durchgeleiteter Strom: 



22.261 bar 

4,2 m/s (2000 U/min) 
Kiiltemaschinendl fur Kompressoren 
4,8 x 10 5 (4Stunden) 
60 mV 
3 mA 



Die Fig. 8 und 9 zeigen die bei diesem Test gemessenen Verhaltnisse fur die Olfilmbildung (= 100% — 
Verhaltnis fur rnetaliischen Kontakt). Das Olfilm-Bildungsverhaltnis der fertigbearbeiteten Oberflache des 
Lagers nach der vorliegenden Erfindung war anfanglich etwa 40% hdher als bei dem bekannten Lager. 

Es wurde ferner bestatigt daB sich ein Olfilm in etwa 1,5 Stunden nach Bcginn des Tests (wenn die Last 
1,8- 10 5 mal aufgebracht war) vollstandig ausbildete. 

Wahrend zahlreiche Abplatzungen von etwa 0,2 mm Lange an der fertigbearbeiteten Oberflache des bekann- 
ten Lagers beobachtet wurden, zeigten sich keine solche Abplatzungen an der fertigbearbeiteten Oberflache des 
erfindung;sgemaBen Lagers. 



1. Walzlager zur Verwendung in Kompressoren fur Klimagerate, mit Walzkorpcrn und Lagerringen, 
dadurch gekennzeichnet daB die Walzkorper oder die Lagerringe an ihrer Oberflache mit einer Vielzahl 
von unabhangigen. willkiirlich verteilten. winzigen Ausnehmungen versehen sind, daB diese Oberflache ein 
VerhaJtnis RMS(L)/RMS(C) von hochstens l t 0 hat wobei RMS(L) die Oberflachenrauhheit in der Axialrich- 
tung und RMS(G) die Oberflachenrauhheit in der Umfangsrichtung ist daB der SK- Wert, der die Schiefe der 
Kurve fur Amplitudenverteilung der Oberflachenrauhheit reprasentiert, kleiner als Null ist, und daB das 
Verhaltnis der Gesamtflache der winzigen Ausnehmungen zu der gesamten Oberflache zwischen 10 und 
40% liegt 

2. Walzlager nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB der aquivalente ICreisdurchmesser der winzi- 
gen Ausnehmungen hochstens 150 u.m betragt und daB die mittlere Flache der winzigen Ausnehmungen, 
errechnet oder gemessen unter AusschluB von Ausnehmungen mit einem aquivalenten ICreisdurchmesser 
von hochstens 3 Hm, 35 bis 150 u.m 2 betragt 



Patentansprtiche 
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Beispiel fur Messung 
der Oberflachenrauheit 
(in Axialrichtung) 
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Beispiel fur Messung 
der Oberflachenrauheit 
(in Umfangsrichtung) 
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Beispiel fur Messung 
der Oberflachenrauheit 
(in Axialrichtung) 



x1000 
X100 
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Beispiel fur Messung 
der Oberflachenrauheit 
(in Umfangsrichtung) 
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FIG. 8 



Konventionelles Lager 




2 3 
Zeit (in Stunden) 

FIG. 9 

ErfindungsgemaBes Lager 
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